ORGANULOS NO
MEMBRANOSOS




Detalle del interior de la
célula visto con el
microscopio electrénico.

CITOPLASMA:

Citosol o hialoplasma
Inclusiones citoplasmadticas
Citoesqueleto
Centrosoma

- Cilios y flagelos

- Ribosomas

mitocondara







Es la solucion liquida intracelular en la que se encuentran los organulos.

coloidal
Puede presentar dos

70-80% de agua estados fisicos

o

o

20-30% de proteinas

—> GEL ViSC0oSso

© | lones, aminoécidos, gltcidos y ATP

© | Regulador del pH intracelular

— SOL fluido

» Glucogenogeénesis

* Glucogenolisis

© | Lugar donde se realizan reacciones * Biosintesis de aminoacidos

metabdlicas celulares » Modificacion de proteinas

* Biosintesis de acidos grasos

© | Microtubulos del esqueleto

* Reacciones con ATP y ARNt




compaosicion del citosol

composicion pequefas mnlégulas (4%)

N

fosfolipidos (4%)
DMNA (1% )

-

RNA (6%)

s

proteinas (15%)

SYIN2ITOWOHIV

polisacaridos (2%)




El movimiento browniano es la fuerza dominante en el

contexto celular...

e






INCLUSIONES CITOPLASMATICAS

Son sustancias almacenadas en el citoplasmay que no estan rodeados de membrana.

INCLUSIONES CRISTALINAS J

* Células animales

Cristales de Charcot-Bdottcher
(células de Sertoli del testiculo)

Cristales de Reinke
(células de Leydig del testiculo)

» Células vegetales

Formadas por sales cristalizadas
(Se llaman drusas y rafides)

INCLUSIONES HIDROFOBAS ‘

* Células animales

Glucogeno (celulas hepaticas y musculares)

Granulos densos
de glucégeno en
el citoplasma de
un hepatocito.

Lipidos
(adipocitos)

Pigmentos
(melanina, lipofucsina y hemosiderina)

» Células vegetales
Granos de almidon
Gotas de grasa
Aceites esenciales
Latex






El citoesqueleto es un verdadero armazon interno celular. Esta formado por unos finos

tubos: los microtibulos. El citoesqueleto es el responsable de la forma de la célula y
del movimiento celular.




Células, algunas en
proceso de division. La
densa red de estructuras
filamentosas de color
verde esta constituida por
elementos del
citoesqueleto.
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En esta diapositiva se observa
que el nucleo celular no

contiene elementos del
citoesqueleto.




Micrografia de una célula que ha sido teiiida con dos colorantes fluorescentes. Uno de
ellos se une a las proteinas de los microtubulos (verde) y el otro a la actina de los
microfilamentos (rojo). Como se observa tanto los microtubulos como los
microfilamentos forman un entramado a modo de esqueleto interno.



CITOESQUELETO

Membrana
plasmatica

|' otdbulos

Reticulo - ‘* k“.’

endoplasmico o Mitocondria
-~&~ \'.

mbosomasw s
, -

Microfilamentos_———

¥ filamentos

intermedios

Funciones:

- Mantener la forma celular, o poder cambiarla.

- Posibilitar el desplazamiento de la célula (pseudopodos).
- Contraccion de las células musculares.

- Transporte y organizacion de los organulos.



Red de elementos fibrilares del citoesqueleto de una célula




ESTRUCTURA DEL CITOESQUELETO

Filamentos Microtubulos

intermedios

Microfilamentos de
actina (en las células

musculares asociada

a la miosina)



Filamentos que forman el citoesqueleto

Microfilamentos

Microtibulos

25 nm

8-12 nm




CITOESQUELETO: MICROFILAMENTOS DE ACTINA

Dos protofilamentos
de actina (actina F)

)
f&&‘:‘l: Monémero de Extrem
:h CIrE;(t:ree;n;)r;n actina (actina G) Crecé(leentaomente
\; velocidad
- |
Y0  Funciones:
»_)-
_>=" - Mantener la forma celular, constituyendo el cértex celular
- debajo de la membrana plasmatica.
s~ - Facilitan la emision de pseudopodos para el desplazamiento
) celular y la fagocitosis.
.~ | - Estabilizan prolongaciones citoplasmaticas
‘,)(*f,-. (microvellosidades intestinales).
") | - Contraccion de las células musculares, asociada a la

miosina.
- Formacion del anillo contractil durante la carvocinesis.



CONTRACCION MUSCULAR
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Miosina Actina

CARIOCINESIS O CLIVAJE CELULAR

Anillo
contractil

/

N
I0SIna Actina

FORMACION DEL ESQUELETO
DE LAS MICROVELLOSIDADES

Villina Extremo de la

. ) Condensacioén
microvellosidad

apical

Miosina Fimbrina Actina

MOVIMIENTO
AMEBOIDE

Pseuddépodos

"

Actina Miosina



Plasmasol

Plasmagel

Membrana plasmdtica



MICROFILAMENTOS DE ACTINA. CONTRACCION MUSCULAR

Contraccion - Relajacion

Actina L Actina
Miosina

v A —— 3 s =

La interaccion entre la actinay la
miosina constituye la base molecular
del proceso de contraccion de las
células musculares.

Miosina

Actina




Miosina

(a)
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G-actin
subunits

Actina

(b)



- - Filamentos de actina del citoesqueleto




Molécula de
tubulina

Extremo menos

Protofilamento

Extremo mas

Microtubulo




Funciones:

- Movimiento celular (cilios y
flagelos, y pseudopodos).

- La forma celular.

- La organizacion y distribucion
de los organulos.

- Separacion de los
cromosomas al formarse el
huso acromatico o mitotico.

- Organizacion del citoesqueleto.

MICROTUBULOS |

a - tubulina

Dimero de tubulina ,
B - tubulina,

Seccion transversal
del microtibulo

12 13

18nm

13 protofilamentos

Protofilamento



CITOESQUELETO: MICROTUBULOS DE TUBULINA
a-Tubulin B-Tubulin

GDP

Estructura de un dimero de tubulina. Las tubulinas son proteinas de estructura
terciaria globular. Cada dimero esta formado por dos tubulinas, alfa y beta.



Fibroblastos de ratén
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CITOESQUELETO MICROTUBULOS DE TUBULINA
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Microfotografia de dos microtubulos (MET).



CITOESQUELETO MICROTUBULOS DE TUBULINA
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La seccion transversal del microtubulo es
circular (flechas rojas izda.) y tubular
cuando se cortan longitudinalmente (dcha.).

Microtubulos del huso mitético




CITOESQUELETO: MICROTUBULOS DE TUBULINA

Ceélulas en division celular. En azul, los cromosomas y en verde, los microtubulos del
huso acromatico.

metaphase anaphase préecoce
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CITOESQUELETO: FILAMENTOS INTERMEDIOS

Estan formados por la asociacion de diversas proteinas fibrosas:
- Neurofilamentos (axones).
- Tonofilamentos o filamentos de queratina (en las células epiteliales,
sobre todo en los desmosomas; pelo, uiias,...).
- Filamentos de vimentina (tj. conjuntivo) y de desmina (células
musculares).

Filamento intermedio

t 1 | A ;
= A
| ’ Lol 8-12
( 2t tatatatatat T
‘ '_:::‘::‘:f:s:s:“'_"'?i‘\:;‘_. nm
Y/ ] ) l
7 = T 7 X

~ Subunidad fibrosa

Se extienden por todo el citoplasma, anclandose a la membrana
plasmatica en los desmosomas y en los hemidesmosomas.

Funciones estructurales antes esfuerzos mecanicos.




Diferencias de grosor entre los filamentos intermedios y los
microtdbulos. Las flechas rojas marcan los microtubulos (seccion
transversal), y las flechas azules marcan neurofilamentos (filamentos
intermedios) (su seccion es la de un punto porque son mas pequeiios).
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Centrosoma
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El centrosoma de
una celula animal
visto al MET . Las
estructuras mas B 0 .
0SCUras son una SR » ¥
pareja de centriolos K .
(c). Uno de ellos
esta cortado
transversalmente y
el otro
longitudinalmente .
Se observan
también, en e e R gns o g : .
amarillo, los AN s e L "‘Q‘
microttibulos del N Contl D)0 IRUASE,
aster (MT) v la o g Oy N S N ;.‘5‘%‘"
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CENTROSOMA

Aster

Centrosoma

los centriolos son los centros

organizadores de los
microtabulos L _
Microtiubulo

polar - (5

~.

\-::‘._ % b
Microtabulo Bl

del cinetocoro Par de centriolos

Cinetocoro

Funciones:

El centrosoma es el centro organizador de microtubulos.
Genera todas las estructuras formadas por microtubulos:
- El huso mitotico o acromadtico.

- Los undulipodios (cilios y flagelos).

- La estructura de cifoesqueleto.




centros de nucleacion
(anillos de gama-tubulina)

CENTROSOMA

el >

I y-tubulin

CENTROSOMA ANILLO de y-TUBULINA

Extremo

C rs s @ —_—
'\oo#f

MICROTUBULO

. Material
microtubulos creciendo pericentriolar
desde los centros de nucleacion
en el centrosoma

El centrosoma consta de una matriz amorfa con cientos de
estructuras en forma de anillo, compuestas por un tipo de tubulina,
que sirven como puntos de nucleacion para la formacion de
microtibulos. Estos se unen a los anillos por sus extremos (-), que
quedan anclados, y el crecimiento tiene lugar hacia los extremos (+)
que se alejan del centroma.



Los centrivlos (diplosoma)

BN “ o0 ‘e I { I 7O & * Al R

~

4

T l!f"\lgm‘ af.-’t"‘%

N p ‘_ ,- "\ i
’H- - "\ X ‘y ‘%_ ’% B o
17y i ,r« V“" \‘\

\' PR A

‘f‘% e ’(

Los dos componentes de una pareja de centriolos estan siempre dispuestos
perpendicularmente uno respecto al otro. En la micrografia puede verse uno
de ellos en seccion longitudinal y el otro en secciodn transversal (x 100,000).



Fragmento de una célula
animal visto al MET . Se
observan, entre otras
estructuras, mitocondrias,
elementos del REG y un
centriolo.




lula

animal visto al MET . La

estructura m
un centr

e
as oscura es

iolo.

Fragmento de una c
CENTROSOMA
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Fragmento de una célula animal visto al MET . Las estructuras mas oscuras son una
pareja de centriolos. Uno de ellos esta cortado transversalmente y el otro
longitudinalmente.
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Centrosoma al MET

En la mitosis, los centrosomas
hijos, cada uno con un par de
centriolos, forman los polos
opuestos del huso mitético.

Material
pericentrolar

Eje tubular “

Microtubulos

Centriolo

CORTE TRANSVERSAL
(estructura 9+0)

Microtubulo A
Microtubulo B

Microtubulo C

Nexina

Lamina radial

/ Estructura en rueda de carro



Los centriolos
en la mitosis-2

Cenirosomas

Fibras del huso
acromatico

Bromosomas




 Undulipodioss

cilios y flagelos:



PARTES GENERALES DE UN CILIO
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Superficie de un ciliado mostrando numerosos cilios cortados longitudinalmente. En la

base de cada cilio esta el corpusculo basal de estructura similar al centriolo.
lee, TEETRE O & 0L AR BERF LT T N - AT R S A B L > ow it T e



PARTES GENERALES DE UN CILIO




Anclaje del flagelo en la pared
celular de una bacteria

Axonema

Filamento

Gancho

Pared Celular
Cuerpo basal

Membrana Plasmatica
Citoplasma



Flagelo eucaridtico: estructura

(A) Doblete externo = e ¥

Je Doblete interno
L o Microtibulos

(Axonema)

Estructura 9+2

Axonemo—)g

|

a— U |
¥ plasmdtica ‘i

iBiBin B

Placa basal

(A) Micrografia electrénica de pocos aumentos de
dos flagelos de Chlamydomonas reinhardii en la

que se observa la membrana plasmatica, el haz de 7
ESHTB] | " | (B)E pr Estructura en (B) Igual que
microtubulos y el cuerpo basal. (B) Esquema de la g el centriolo

estructura del flagelo.



Corpusculo
Raices basal o Zona de

ciliares  ¢Inetosoma {ransicion Tallo 0 axonema R Conexiones
) h 4 T g radiales
Qu,,* - .
oy Vaina central
‘ETE w w
Par central de
microtubulos
m—— Pareja de
:44’ . microtabulos
s ep s =
4 periféricos
#

Vaina
central

F\Aembrana plasmatice
Microtubulo C

Conexiones
- . Igual que )
Microtubulo B gualq . radiales
S el centriolo
Microtubulo A

Microtubulo B

Puente

_ Brazos de dineina
Pareja de

microtubulos Nexina

| CORTE DEL CORPUSCULO BASAL CORTE DEL TALLO

(Estructura 9+0) (Estructura 9+2)



TRANSCORTES DEL AXONEMA Y DEL CUERPO BASAL

Transcorte del axonema Transcorte del cuerpo basal

raicrotibulos

- “' . -
. -

par d(edf;;)llc:tc:agubmos 100 nm microhibulos

trplete de

Estructura 9+2 Estructura 9+0

(estructura “rueda de carro”)
(igual que el centriolo)




TRANSCORTE DEL AXONEMA DE UN FLAGELO

Microfotografia electronica a gran
aumento del corte transversal de un
flagelo.

microtubulos

Corte transversal de un cilio
par de microtibulos "=
fusionados _ -

/ .’
"brazos” |

protéicos _{._7

par central ~
de ricrotibulos
no fusionados

(Estructura 9+2)

mitocondrias



TRANSCORTE DEL AXONEMA DE UN FLAGELO

3 Flagelo
eucariotico

Subfibra B

Subfibra A} Doblete ext.

Doblete interior
Radios

Brazos de dineina

Estructura 9+2

Micrografia electronica de transmision de la ST de un flagelo sin membrana en la zona del
axonema, mostrando su caracteristica estructura. Presenta 9 dobletes exteriores cada uno
con dos brazos de dineina unidos a intervalos regulares a cada subfibra A y un radio que
conecta las subfibras A a intervalos regulares con la vaina central. Se observan claramente
los protofilamentos individuales de cada microtubulo.



Flagelo eucariético: axonema

Doblete externo

Doblete interno

Estructura 9+2

e

/’§2 %

// ‘9 dobletes ext.
//(5) (é\

Lé) t X @ Un dobletes int.

\ y
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\ ./

de dmefn

Membrana
plasmdtica



brazos de
dineina

proyecciones
radiales

proteina fijadora
nexina

membrana
celular

microtubulo de
tubulina de un
doblete externo

proyecciones de
la vaina central

par central
de tabulos

(Estructura 9+2)



ESTRUCTURA DEL AXONEMA
1. g TN 1% gt
4 . .

Corte transversal de varios cilios. Se observan los nueve pares de microtubulos y los
" dos microttbulos centrales. (Estructura 9+2)



Espermatozoides. Los espermatozoides se desplazan mediante flagelos.



Doblete central

Dineina

Pares de
—  dobletes

Dineina

Formacién
de nuevo
enlace




MOTOR DEL FLAGELO DE UNA BACTERIA

El flagelo contiene fibras entrelazadas de flagelina

N
@

Codo ‘ S A
T\ (@

(=

e

Pared bacteriana

Discos (4)

Membrana plasmatica

Tallo B

Membrana externa

Mureina

<€—— Baston central o eje

Cuerpo basal



MOTOR DEL FLAGELO DE UNA BACTERIA
3

15

N Oy

11
12

El flagelo bacteriano es movido por un motor rotatorio, que puede girar a
6.000-17.000 rpm, pero usualmente sélo alcanza 200-1000 rpm.
1.Filamento. 2.Espacio periplasmico. 3.Codo. 4.Juntura. 5.Anillo L. 6.Eje.
7.Anillo P. 8.Pared celular. 9.Estator. 10.Anillo MS. 11.Anillo C. 12.Sistema de secrecion de
tipo lll. 13.Membrana externa. 14.Membrana citoplasmatica. 15.Punta.



Estator
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Ribosomas

Estan formados
por dos
subunidades: |a
subunidad mayor
y la subunidad
menor.

Contienen un
40% de proteinas
y un 60% de
ARN ribosomal




Protuberancia central
De perfil

- U m
Base
+

Tallo

Cresta

De frente
Plataforma

Subunidad pequeiia Subunidad grande Ribosoma funcional



Estan formados por ARNr y proteinas ribosomales

Membrana nuclear

Las proteinas ribosomales se
Subunidad pequefiia sintetizan en el citoplasmay
pasan al nucléolo.

.Q \ El ARNr se sintetiza en el

nucleo.

. Subunidad mayor
Las dos subunidades

: ribosomales salen al citoplasma
\J donde se ensamblan.
=

»

L Los ribosomas intervienen

) en la sintesis de proteinas
ensamblando los
aminoacidos segun el orden
predeterminado por la
secuencia de bases del
ARNmM

Nucléolo

Ensamblaje del
ribosoma

Proteinas ribosomales



FORMACION DE RIBOSOMA

Transcripcion

rBNA

Sow Proteinas

@ ribosdmicas
sintetizadas en
el citoplasma

Subunidades
ribosémicas inmaduras
compuestas de rRNAy
proteinas ribosémicas

\qm

‘-f_' = - -
e 10

Se combinan las

subunidades en elm
para constituirse en ribosomas
funcionales




RIBOSOMAS Y POLIRRIBOSOMAS

Ribosoma eucariotico 80 S

65 S
40 S

o

Ribosomas

Funcion:
Sintesis de proteinas

Polirribosoma o polisoma

— Subunidad 40 S

Subunidad 60 S




Complejos formados por proteinas y ARN r saliendo a través de los
poros de |la envoltura nuclear.

Ribosomas saliendo del nucleo.

_ribosoma

ctoplasma [ Lj

p aro

ARNM

T —

nucleo
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PO'ISOMCS Polisomas Hialoplasma
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Micrografia electronica de transmision de una porcion del hialoplasma de una célula
vegetal rica en polisomas.



POLIRRIBOSOMAS O POLISOMAS




POLIRRIBOSOMAS O POLISOMAS

e

F R T (T N A e AT A A SR S B s
SR X ERER TR
2‘ : e b & -

-!"

- ,\3'-5.‘ -

ﬁ’*’*g“%‘ﬁ*@ﬁ :
TER I

‘f ' . - Ay '-,
T y A e s
"% - e re - e N
R e e P R
A S e
< % v » * -t
.$>J‘;::....ﬁ\'.. A \‘19"'.‘;&’\‘;‘.‘
Pt -‘.‘01‘1! L) °T‘:2‘ s
't)j"‘;\‘g.o - '.‘1\;9 N A
)4@-'\;3{.‘- o 3“:"1 ‘;" o e AT
- ‘.‘ - #-‘ - ‘i.""‘ \\ S'» .n.

- a0 = § " by X
5 O ol
» - - -9 e ‘,
SR RN 2 S -
- .”Yﬁ‘.’" vaig -
3

.

S <
‘s-ﬁgﬁs?. .*".“a:.f-.:,'.-}’s pohy

g e ¢ 3 . - - (3 2 3
N_ . » - ‘
. . . 3 : ft : ,,‘z’ gk."g: '_,& e
- - g N A [ M .‘ ..” » LA % - .‘.' "m‘o‘. 3 - - hﬁ‘ ‘: a d“..—.“ \l‘, S ad :.‘.— "’!‘ ~’n - » ' 9w a“.‘.-



'-l"l _tl[,'}v_ y
rr A t*il‘- '{, Q’{ .




PROTEOSOMAS

Complejos proteinicos
(reconocen de las proteinas
gue deben ser degradas)

<— Camara proteolitica ———> @
(proteasas) '

Funciones:
Degradar proteinas defectuosas o de vida corta.




Las proteinas ubiquitinadas son reconocidas
por los complejos proteinicos e introducidas en

» L la camara proteolitica para ser degradadas.
Unidn con la ubiquitina

ulb ulb /
Ubiquitina l!lﬁ)[b m{bw Aminoacidos
£1, E2, E3 Udb l!ﬂlb (ﬂb
® = /
Proteina \
ADP
defectuosa
ATP Péptidos
- I
‘ - Complejos proteinicos

- Camara proteolitica







